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Titel : Verfahren und Vorrichtung zur Randbearbeitung einer 
optischen Linse aus Kunstsfcoff sowie Kombinations- 
werkzeug dafur 

Zusammenf as sung 

Es wird eine Vorrichtung zur Randbearbeitung von insbesondere 
Kunststof f-Brillenlinsen (L) offenbart, mit zwei fluchtenden, 
urn eine Werkstuckdrehachse (B) im Drehwinkel (cp B ) geregelt 
drehbaren Haltewellen (14, 16), zwischen denen die Linse 
einspannbar ist, und einer Werkzeugspindel (12), mittels der 
ein Kombinationswerkzeug (10) urn eine Werkzeugdrehachse (C) 
drehend antreibbar ist, die zu der Werkstuckdrehachse parallel 
verlauft. Die Haltewellen und die Werkzeugspindel sind lagege- 
regelt in einer ersten Achsrichtung (X) aufeinander zu und 
ggf . in einer rechtwinklig zur ersten Achsrichtung verlauf en- 
den zweiten Achsrichtung (Z) parallel zueinander bewegbar. Er- 
f indungsgemafi ist fur eine Drehbearbeitung des Linsenrandes 
(R) das Kombinationswerkzeug mittels der Werkzeugspindel im 
Drehwinkel (cpc) geregelt urn die Werkzeugdrehachse verschwenk- 
bar, so daft ein am Kombinationswerkzeug vorgesehener Drehmei- 
Jiel (36) mit dem Linsenrand in einen definierten Drehbearbei- 
tungseingrif f bringbar ist. Die Erfindung umfafit auch ein kom- 
biniertes Fras- und Drehbearbeitungswerkzeug sowie ein kombi- 
niertes Fras- und Drehbearbeitungsverf ahren . Im Ergebnis ist 
der Linsenrand sehr flexibel, schnell und mit hoher Bearbei- 
tungsqualitat bearbeitbar . 



(Fig. 2) 



I* 
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Verfahren und Vorrichtung zur Randbearbeitung 
einer optischen Linse aus Kunststoff 
sowie Kombinationswerkzeug dafiir 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Randbearbeitung einer optischen Linse aus 
Kunststoff gemaft den Oberbegrif f en der Patentanspruche 1 bzw. 
20 sowie auf ein Kombinationswerkzeug dafur gemaft dem Oberbe- 
grif f des Patentanspruchs 12. Insbesondere bezieht sich die Er- 
findung auf die industrielle, d.h. im Hinblick auf die Genauig- 
keit und Bearbeitungsgeschwindigkeit optimierte Bearbeitung der 
Rander von Brillenlinsen aus Kunststoff en, wie Polycarbonat , 
CR39 und sogenannte "Hi-Index" Materialien. 

Wenn nachfolgend von Brillenlinsen die Rede ist, sind darunter 
optische Linsen bzw. Linsenrohlinge fur Brillen aus insbeson- 
dere den obigen gebrauchlichen Kunststof fmaterialien und mit 
beliebiger Form des Umf angsrandes der Linse bzw. des Linsenroh- 
lings zu verstehen, die vor der Bearbeitung ihres Randes be- 
reits an einer oder beiden optisch wirksamen Flache(n) bearbei- 
tet sein konnen aber nicht mussen. 

Ziel der Brillenlinsenrandbearbeitung ist es, den Rand einer 
Brillenlinse so fertig zu bearbeiten, dafi die Brillenlinse in 
ein Brillengestell bzw. eine Brillenf assung eingesetzt werden 
kann. Hierzu bedient man sich im Stand der Technik in der Regel 
eines Verfahrens (siehe z.B. die DE 101 19 662 Al der Anmelde- 
rin) , welches grob in zwei Schritte bzw. Verf ahrensstuf en, nam- 
lich einen Vorbearbeitungsschritt und einen Fertigbearbeitungs- 
schritt unterteilt werden kann, sowie einer hierfiir geeigneten 
Randbearbeitungsvorrichtung (siehe z.B. die DE 101 14 239 Al 
der Anmelderin) , auch "Edger" genannt . 
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Beim Vorbearbeiten des Randes der Linse erhalt die Linse mit- 
tels eines relativ zur Werkstlickdrehachse wenigstens radial zu- 
stellbaren und um eine Werkzeugdrehachse drehbaren Randbearbei- 
tungswerkzeugs in der Draufsicht gesehen eine Umfangskontur, 
die ggf. bis auf ein geringf iigiges Ubermafi der Umf angskontur 
der Fassung fur die Linse entspricht. Beim Fertigbearbeiten des 
Randes der Linse, welches mit einem weiteren Randbearbeitungs- 
werkzeug erfolgt, erhalt die Linse am Rand in erster Linie ent- 
sprechend ihrer an der Fassung vorgesehenen Befestigung im 
Querschnitt gesehen eine vorbestimmte Randgeometrie . Den jewei- 
ligen Erf ordernissen entsprechend wird beim Fertigbearbeiten 
die Linse am Rand auch mit einer Schutzfase am Ubergang zu 
einer oder beiden optisch wirksamen Flachen versehen und ggf. 
poliert . 

Die Fig. 29 bis 32 zeigen heutzutage ubliche Randgrundgeome- 
trien an f ertiggerandeten Brillenlinsen . In den Fig. 29 bis 32 
ist die Linse L, die bei der Randbearbeitung um die Werkstuck- 
drehachse B im Drehwinkel cp B geregelt gedreht wird, nur in 
einer abgebrochenen Schnittansicht im Bereich ihres sich an die 
optisch wirksamen Flachen Oi, 0 2 anschliefienden Randes R ge- 
zeigt. In einer Draufsicht von oben in den Fig. 29 bis 32 ge- 
sehen bildet der Rand R die Umf angskontur U der Linse L aus, 
die von der Kreisform abweichen kann. Nur in dem Sonderfall der 
Kreisform hat die Linse L an jedem Punkt ihrer Umf angskontur U 
einen konstanten Abstand bzw. Radius r B zur Werkstlickdrehachse 
B. Weicht die Umf angskontur U von der Kreisform ab, so andert 
sich der Radius r B ((p B ) in Abhangigkeit vom Drehwinkel <p B , mit 
dem die Linse L um die Werkstuckdrehachse B gedreht wird. 

Bei der Linse L gemali Fig. 29 wird der Rand R im Querschnitt 
gesehen durch eine Gerade gebildet, die parallel zur Werkstuck- 
drehachse B verlauft. Diese Randgrundgeometrie kann die Linse L 
nach dem Vorbearbeiten des Randes R und auch nach dem Fertigbe- 
arbeiten des Randes R aufweisen. In letzterem Fall erfolgt die 
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Befestigung der Linse L am Brillengestell haufig mittels Be- 
f estigungsschrauben (nicht dargestellt ) , die Bohrungen (nicht 
gezeigt) durchgreif en, welche ausgehend von einer der optisch 
wirksamen Flachen d, 0 2 in die Linse L eingebracht sind. 

5 

Bei der Linse L gemaft Fig. 30 ist auf dem ansonsten geraden und 
parallel zur Werkstuckdrehachse B verlaufenden Rand R umlaufend 
eine sogenannte Spitzfacette S ausgebildet, die im Querschnitt 
gesehen eine dreieckige Form oder anders ausgedruckt zwei Flan- 

10 ken Ki, K 2 aufweist, welche einen vorbestimmten Flankenwinkel 
miteinander einschliefien . Eine derartige Randgrundgeometrie, 
^0 die die Linse L ggf . schon nach dem Vorbearbeiten, jedenfalls 

aber nach dem Fertigbearbeiten des Randes R aufweisen kann, er~ 
moglicht eine f ormschlussige Befestigung der Linse L am Bril- 

15 lengestell. Die Fassungen des Brillengestells haben hierbei 

innenumf angsseitig eine Nut, die der Aufnahme der Spitzfacette 
S dient. In Abhangigkeit von der Fassungsgeometrie kann die 
Spitzfacette S unterschiedliche Flankenwinkel haben. 

20 Die Fig. 31 zeigt eine Linse L, in deren ansonsten geraden und 
parallel zur Werkstuckdrehachse B verlaufenden Rand R umlaufend 
eine Rille oder Nut N von vorbestimmter Breite und Tiefe einge- 
bracht ist. Bei dieser Randgrundgeometrie, die die Linse L nach 
£ dem Fertigbearbeiten des Randes R aufweisen kann, dient die Nut 

25 N der Aufnahme einer an der Fassung des Brillengestells innen- 
umf angsseitig vorgesehenen Facette oder eines Fadens, mittels 
dessen die Linse L am Brillengestell befestigt wird. Abweichend 
von dem dargestellten rechteckigen Nutquerschnitt kann die Nut 
N auch einen gerundeten Nutgrund aufweisen. Des weiteren kann 

30 die Nut N in Abhangigkeit von der Fassungsgeometrie bzw. dem 

Durchmesser des Fadens unterschiedliche Nutbreiten bzw. -tiefen 
haben. 

Die Linse L gemaft Fig. 32 ist am ansonsten geraden und parallel 
35 zur Werkstuckdrehachse B verlaufenden Rand R mit Schutzfasen 
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Fi, F 2 am Ubergang zu beiden optisch wirksamen Flachen Oi, O2 
versehen. Den jeweiligen Erf ordernissen entsprechend kann auch 
nur eine Schutzfase vorgesehen sein. Bei den Schutzfasen Fi, F2 
handelt es sich urn Fasen mit einem Winkel von in der Regel 45° 
5 (Konkavseite) bzw. 60° (Konvexseite) , die, wie der Name schon 
impliziert, verhindern sollen, daft sich der Optiker beim Ein- 
setzen der Linse L in das Brillengestell bzw. der Brillentrager 
an scharf kantigen Kanten der Linse L verletzt. Derartige 
Schutzfasen Fi, F 2 , die beim Fertigbearbeiten des Randes R der 
10 Linse L ausgebildet werden ( "Kantenbrechen" ) , konnen auch bei 
den Randgrundgeometrien mit Spitzfacette S bzw. mit Nut N vor- 
40 gesehen sein. 

Zusatzlich zur Ausbildung dieser Randgrundgeometrien kann es 
15 den jeweiligen Erf ordernissen entsprechend, namentlich dann, 
wenn der Rand R der am Brillengestell gefafiten Linse L noch 
sichtbar ist, erforderlich sein, den Rand R als weiteren 
Schritt der Fertigbearbeitung wenigstens teilweise zu polieren, 
so daft dieser an den sichtbaren Stellen keine matte, sondern 
20 eine glanzende Oberflache aufweist. 

Erwahnt sei in diesem Zusammenhang schlieftlich noch, daft sich 
insbesondere bei Linsen L, deren Umf angskontur U von der Kreis- 
P t form abweicht bzw. nach der Randbearbeitung der ggf. dickenop- 
timierten Linse L abweichen soil, bei der Randbearbeitung der 
Linse L die Hohenwerte z b (<Pb) des Randes R und auch die Dicke 
des Randes R an der Eingrif f sstelle zum Randbearbeitungswerk- 
zeug in Abhangigkeit vom Drehwinkel (p B/ mit dem die Linse L urn 
die Werkstuckdrehachse B gedreht wird, andern. Um vor diesem 

30 Hintergrund zu verhindern, daft bei der Randbearbeitung der 

Linse L die Spitzfacette S bzw. die Nut N mit uber den Umfang 
betrachtet sich andernden Abstanden zu den optisch wirksamen 
Flachen Oi, 0 2 auf dem bzw. im Rand R ausgebildet wird, was zu 
einem unschonen Vorspringen der gefaftten Linse L vom Brillenge- 

35 stell fuhren kann, und um zu verhindern, daft sich die Grofte der 
z.T. sichtbaren Schutzfasen F x , F 2 liber den Umfang gesehen in 
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unschoner Weise andert, ist es ublich geworden, das Randbear- 
beitungswerkzeug wahrend der Randbearbeitung nicht nur radial 
bezuglich der Werkstiickdrehachse B zuzustellen (X-Achse) , son- 
dern ebenfalls in Abhangigkeit vom Drehwinkel (p B der Linse L 
5 auch parallel zur Werkstiickdrehachse B nachzustellen (Z-Achse) , 
so daft die Randgeometrie an vorbestimmter Hohe erzeugt wird. 

Aus den obigen Ausfuhrungen ist ersichtlich, daft es eine Viel- 
falt von moglichen Randgeometrien gibt, die es moglichst effi- 

10 zient am Rand der Linse auszubilden gilt. Neben zusatzlichen 
Randbearbeitungswerkzeugen, die in vorrichtungstechnisch eher 
£ aufwendiger Weise an zusatzlichen Spindeln bekannter Randbear- 
beitungsvorrichtungen eingesetzt wurden (siehe z.B. DE 43 08 
800 Al, EP 0 820 837 Bl, DE 198 34 748 Al), sind in diesem Zu- 

15 sammenhang auch bereits drehend antreibbare Kombinationswerk- 
zeuge vorgeschlagen worden (siehe z.B. DE 87 11 265 Ul, EP 0 
705 660 Bl) , mittels der sowohl Vor- als auch Fertigbearbei- 
tungsschritte ausgefuhrt werden konnen. 

20 So offenbart die gattungsbildende EP 0 705 660 Bl ein Kombina- 
tionswerkzeug fur die Brillenlinsenrandbearbeitung, mit einem 
fliegend lagerbaren Grundkorper, an dessen Umfang zwei Fraser- 
schneiden diametral gegenuberliegend befestigt sind, die sich 

A' 

in axialer Richtung, d.h. parallel zur Werkzeugdrehachse C 
25 erstrecken. Mittels der Fraserschneiden kann die zu bearbei- 
tende Linse am Rand so vorbearbeitet werden, daft die Linse in 
der Draufsicht gesehen eine Umf angskontur erhalt, die ggf. bis 
auf ein geringf ugiges Ubermaft der Umf angskontur einer Fassung 
fur die Linse entspricht. Auch ist es moglich, mittels an den 
30 Fraserschneiden vorgesehenen V-formigen Kerben in einem Vorbe- 
arbeitungsschritt eine Spitzfacette am Rand der Linse anzu- 
legen. Bei diesem Kombinationswerkzeugs ist des weiteren an die 
axiale Stirnflache des Grundkorpers ein Feinschleif werkzeug zum 
Fertigbearbeiten des Randes der Linse angef lanscht , das in sei- 
35 ner zylinderf ormigen Schleif f lache eine umlaufende, im Quer- 
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schnitt V-formige Nut zum Fertigbearbeiten der Spitzfacette 
aufweist. Am vom Grundkorper abgewandten Ende des Feinschleif- 
werkzeugs ist schliefilich ein konischer Schleif abschnitt vorge- 
sehen, mittels dessen am Rand der Linse eine Schutzfase am 
5 Ubergang zu nur einer der beiden optisch wirksamen Flachen an- 
gelegt werden kann. 

Auch offenbart die EP 0 705 660 Bl eine Vorrichtung zur Rand- 
bearbeitung von Brillenlinsen, mit zwei fluchtenden, um eine 

10 Werkstiickdrehachse im Drehwinkel geregelt drehbaren Haltewel- 
^ len, zwischen denen die Linse einspannbar ist. Diese Vorrich- 
tung hat ferner eine Werkzeugspindel, mittels der das Kombina- 
tionswerkzeug um eine Werkzeugdrehachse drehend angetrieben 
werden kann, wobei die Werkzeugdrehachse im wesentlichen paral- 

15 lei zur Werkstiickdrehachse verlauft. Bei diesem Stand der Tech- 
nik sind die Haltewellen und die Werkzeugspindel lagegeregelt 
in einer ersten Achsrichtung X aufeinander zu und in einer 
rechtwinklig zur ersten Achsrichtung X verlaufenden zweiten 
Achsrichtung Z parallel zueinander bewegbar, wofiir die Werk- 

20 zeugspindel auf einem Z-Schlitten angeordnet ist, wahrend die 
Haltewellen auf einem X-Schlitten angeordnet sind. 

Wie ein Vergleich mit den oben naher beschriebenen moglichen 
^ Randgeometrien zeigt, kann mit dem Kombinationswerkzeug gemaft 

25 der EP 0 705 660 Bl nur ein kleiner Teil der moglichen Rand- 
geometrien erzeugt werden. Dariiber hinaus baut dieses Kombina- 
tionswerkzeug verhaltnismafiig lang, was insbesondere bei der 
fliegenden Lagerung des Kombinationswerkzeugs eine gewisse 
Schwingungsneigung zur Folge hat, die der Bearbeitungsqualitat 

30 abtraglich sein kann. Hinzu kommt, da!3 sich das Feinschleif- 
werkzeug des Kombinationswerkzeugs insbesondere beim Fertigbe- 
arbeiten der Spitzfacette in Umf angsrichtung gesehen stets uber 
einen im Verhaltnis breiten Bereich mit dem Rand der Linse in 
Bearbeitungseingrif f befindet. Erfolgt hierbei nun mittels des 

35 Z-Schlittens eine axiale Bewegung des Kombinationswerkzeugs 
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parallel zu den Linsenhaltewellen, urn, wie oben beschrieben, 
die Spitzfacette an in Z-Richtung verschiedenen Positionen auf 
dem Rand der Linse zu bearbeiten f so fuhrt dies in Abhangigkeit 
von der Grofte der Z-Richtungsschwankungen des Randes zu einem 
5 mehr oder weniger star ken "Verschmieren" bzw. "Verschleif en" 

der Spitzfacette, so daft diese eine nicht exakt vorgebbare Geo- 
metrie erhalt. 

Ausgehend vom Stand der Technik nach der EP 0 705 660 Bl liegt 
10 der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein effizientes Verfahren 

anzugeben und eine einfach aufgebaute Vorrichtung zu schaffen, 
^ die eine moglichst hohe Flexibilitat im Hinblick auf mogliche 

Randgeometrien versprechen, welche industriell einsetzbar sind 

und mittels dessen bzw, der die Nachteile des Stands der Tech- 
15 nik vermieden werden konnen. Die Erf indungsauf gabe umfaftt auch 

die Bereitstellung eines geeignet ausgebildeten, moglichst kom- 

pakten Kombinationswerkzeugs . 

Diese Aufgabe wird durch die in den Patentanspruchen 1, 12 bzw. 
20 20 angegebenen Merkmale gelost. Vorteilhafte bzw. zweckmaftige 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Patentanspru- 
che 2 bis 11 und 13 bis 19. 

i ■ 

^ Nach einem Grundgedanken der Erfindung erfolgt bei einem Ver- 

25 fahren zur Randbearbeitung einer optischen Linse L, namentlich 
einer Brillenlinse aus Kunststoff, die im Drehwinkel cp B ge- 
regelt urn eine Werkstuckdrehachse B drehbar ist, 

bei dem der Rand R der Linse L mittels eines relativ zur 
Werkstuckdrehachse B wenigstens radial zustellbaren und urn eine 
30 Werkzeugdrehachse C drehbaren Kombinationswerkzeugs zunachst 

vorbearbeitet wird, wobei die Linse L in der Draufsicht gesehen 
eine Umf angskontur U erhalt, die ggf. bis auf ein geringf ugiges 
Ubermaft der Umf angskontur einer Fassung fur die Linse L ent- 
spricht, und 
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bei dem der Rand R der Linse L mittels des Kombinations- 
werkzeugs sodann f ertigbearbeitet wird, wobei die Linse L am 
Rand R entsprechend ihrer an der Fassung vorgesehenen Befesti- 
gung im Querschnitt gesehen eine vorbestimmte Randgeometrie er- 
halt, ggf- mit einer Schutzfase Fi, F 2 am Ubergang zu einer 
Oder beiden optisch wirksamen Flachen Oi, 0 2 versehen wird und 
ggf. poliert wird, 

das Vorbearbeiten des Randes R und das Fertigbearbeiten 
des Randes R mittels eines sowohl Fraserschneiden als auch min- 
destens einen Drehmeiflel aufweisenden Kombinationswerkzeugs , 
das wahrend einer Frasbearbeitung des Randes R in der Drehzahl 
n c geregelt um die Werkzeugdrehachse C gedreht wird und das vor 
und ggf. auch wahrend einer Drehbearbeitung des Randes R im 
Drehwinkel (p c geregelt um die Werkzeugdrehachse C verschwenkt 
wird. 

Weiterhin sieht die Erfindung insbesondere fur die Durchfuhrung 
des obigen Verfahrens ein Kombinationswerkzeug zur Randbearbei- 
tung einer optischen Linse L, namentlich einer Brillenlinse aus 
Kunststoff vor, das einen Grundkorper aufweist, an dem eine 
Mehrzahl von Fraserschneiden vorgesehen ist, die bei einer 
Drehung des Kombinationswerkzeugs um eine Werkzeugdrehachse C 
einen Flugkreis definieren und mittels der die Linse L am Rand 
R insbesondere so vorbearbeitbar ist, dafl die Linse L in der 
Draufsicht gesehen eine Umf angskontur U erhalt, die ggf. bis 
auf ein geringf iigiges Ubermali der Umf angskontur einer Fassung 
fur die Linse L entspricht, wobei sich das Kombinationswerkzeug 
dadurch auszeichnet, daft am Grundkorper auch mindestens ein 
Drehmeifiel vorgesehen ist, der in Richtung der Werkzeugdreh- 
achse C bezuglich der Fraserschneiden axial versetzt angeordnet 
ist oder auf axialer Hohe der Fraserschneiden mit einer gegen- 
uber dem Flugkreis der Fraserschneiden radial nach innen ver- 
setzten Drehschneide in Umf angsrichtung des Kombinationswerk- 
zeugs zwischen den Fraserschneiden angeordnet ist, wobei der 
Drehmeiftel eine Schneidengeometrie aufweist, mittels der die 
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Linse L am Rand R insbesondere so f ertigbearbeitbar ist, daJi 
die Linse L am Rand R entsprechend ihrer an der Fassung vorge- 
sehenen Befestigung im Querschnitt gesehen eine vorbestimmte 
Randgeometrie aufweist und/oder mit einer Schutzfase F lf F 2 am 
Ubergang zu einer Oder beiden optisch wirksamen Flachen Oi, 0 2 
versehen und/oder poliert ist. 

Schlieftlich ist erf indungsgemafi bei einer insbesondere fur die 
Durchftihrung des obigen Verfahrens unter Verwendung insbeson- 
dere des obigen Kombinationswerkzeugs geeigneten Vorrichtung 
zur Randbearbeitung einer optischen Linse L, namentlich einer 
Brillenlinse aus Kunststoff, welche zwei fluchtende, urn eine 
Werksttickdrehachse B im Drehwinkel cp B geregelt drehbare Halte- 
wellen aufweist, zwischen denen die Linse L einspannbar ist, 
und die eine Werkzeugspindel hat, mittels der das Kombinations- 
werkzeug urn eine Werkzeugdrehachse C drehend antreibbar ist, 
die zu der Werksttickdrehachse B im wesentlichen parallel ver- 
lauft, wobei die Haltewellen und die Werkzeugspindel lagege- 
regelt in einer ersten Achsrichtung X aufeinander zu und ggf . 
in einer rechtwinklig zur ersten Achsrichtung X verlaufenden 
zweiten Achsrichtung Z parallel zueinander bewegbar sind, fur 
eine Drehbearbeitung des zu bearbeitenden Randes R der Linse L 
das Kombinationswerkzeug mittels der Werkzeugspindel im Dreh- 
winkel cp c geregelt um die Werkzeugdrehachse C verschwenkbar , so 
daB ein am Kombinationswerkzeug vorgesehener Drehmeifiel mit dem 
zu bearbeitenden Rand R in einen definierten Drehbearbeitungs- 
eingriff bringbar ist. 

Im Kern stellt die Erfindung verf ahrensseitig also darauf ab, 
bei der Randbearbeitung einer optischen Linse aus Kunststoff, 
insbesondere einer Brillenlinse, ein Kombinationswerkzeug ein- 
zusetzen bzw. zu verwenden, mittels dessen sowohl ein Frasbear- 
beitungsvorgang als auch ein Drehbearbeitungsvorgang am Rand R 
der Linse L moglich ist. Somit konnen mit einem Frasbearbei- 
tungsvorgang, bei dem das Kombinationswerkzeug in der Drehzahl 
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n c geregelt urn die Werkzeugdrehachse C gedreht wird, im Ver- 
haltnis grofte Materialmengen der Linse L in sehr kurzer Zeit 
zerspant werden, etwa um der Linse L in einem Vorbearbeitungs- 
schritt in der Draufsicht gesehen eine Umf angskontur U zu 
geben, die ggf. bis auf ein geringf ugiges Ubermafi der Umf angs- 
kontur einer Fassung der Linse L entspricht. Der ebenfalls er- 
moglichte Drehbearbeitungsvorgang, vor dem bzw. bei dem das 
Kombinationswerkzeug im Drehwinkel cp c geregelt um die Werkzeug- 
drehachse C verschwenkt wird, kann sodann der Fertigbearbeitung 
des Randes R der Linse L dienen, um in Abhangigkeit von der 
Schneidengeometrie des Drehmeifiels der Linse L am Rand R ent- 
sprechend ihrer an der Fassung vorgesehenen Befestigung im 
Querschnitt gesehen eine vorbestimmte Randgeometrie zu geben 
und/oder am Rand R der Linse L am Ubergang zu einer oder beiden 
optisch wirksamen Flachen Oi, 0 2 eine Schutzfase anzulegen 
und/oder die Linse L am Rand R zu polieren. Ein wesentlicher 
Vorteil der erf indungsgemafi ermoglichten Drehbearbeitung des 
Randes R, bei welcher der Drehmeifiel in einer definierten Dreh- 
winkelstellung steht oder lediglich im Drehwinkel cp c geregelt 
nachgefuhrt bzw. verschwenkt wird, gegeniiber der ( Fein) Schleif - 
bearbeitung im Stand der Technik, bei der das Schleif werkzeug 
um die Werkzeugdrehachse rotiert, wird darin gesehen, daft bei 
der Drehbearbeitung des Randes R in Abhangigkeit von der 
Schneidengeometrie des Drehmeiftels sich dieser in Umfangsrich- 
tung gesehen in einem im wesentlichen punktf ormigen Bearbei- 
tungseingrif f mit dem Rand R der Linse L befinden kann. Wenn 
bei einem solchen punktf ormigen Bearbeitungseingrif f mit einem 
eine entsprechende Schneidengeometrie aufweisenden Drehmeiftel 
etwa eine Spitzfacette S am Rand R der Linse L angelegt wird 
und hierbei eine axiale Relativbewegung des Kombinationswerk- 
zeugs bezuglich der Linse L parallel zu der Werkstuckdrehachse 
B erfolgt, um, wie eingangs beschrieben, die Spitzfacette S an 
verschiedenen Hohenpositionen auf dem Rand R der Linse L zu be- 
arbeiten, besteht nicht mehr die Gefahr des "Verschmierens" der 
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Spitzfacette S, die somit eine durch die Schneidengeometrie des 
Drehmeiftels exakt vorgebbare Geometrie erhalt. 

Werkzeugseitig wird im Kern ein Kombinationswerkzeug vorge- 
5 schlagen, das quasi eine Kombination von Fraser und Drehmeiftel- 
revolver darstellt. Mit einem Drehmeiftel lassen sich verglichen 
zu einem Schleif werkzeug deutlich mehr und andere Schneidengeo- 
metrien realisieren, so daft Randgeometrien an der Linse L, etwa 
die eingangs beschriebene Rille oder Nut N, mit einem Drehmei- 
10 ftel, der eine entsprechende Drehschneide aufweist, noch ausge- 
bildet werden konnen, wahrend mit dem Schleifwer kzeug des Kom- 
binationswerkzeugs gemafi Stand der Technik solche Randgeo- 
metrien nicht mehr erzeugbar sind, im Stand der Technik viel- 
mehr in aufwendiger Weise mit zusatzlichen Werkzeugen und zu- 
15 geordneter Peripherie (Spindel, Antrieb, Zustellmechanismen, 
etc.) gearbeitet werden muft. 

Bei einer erf indungsgemaBen Ausf uhrungsf orm ist der wenigstens 
eine Drehmeiftel bezliglich der Fraserschneiden axial versetzt 

20 angeordnet, so daft der Drehmeiftel auch liber den Flugkreis der 
Fraserschneiden vorstehen kann, ohne bei der Frasbearbeitung 
des Randes R der Linse L mit dem Rand R zu kollidieren. Dies 
schafft auf einfache Weise einen zusatzlichen Gestaltungsspiel- 
£fe raum bei der Gestaltung des Drehmeiftels bzw. der Schneidengeo- 

25 metrie des Drehmeiftels und ist wiederum im Hinblick auf die 

Flexibilitat des Werkzeugkonzepts bezliglich der Vielfalt mog- 
licher Randgeometrien als vorteilhaft zu bewerten. Verglichen 
zu den bekannten Kombinationswerkzeugen kann das vorgeschlagene 
Kombinationswerkzeug dennoch axial sehr kurz bauen, da der 

30 Drehmeiftel, selbst wenn seine Drehschneide eine Breite auf- 
weist, die grofter ist als die maximale Randdicke der damit zu 
bearbeitenden Linse L bzw. bearbeiteten Linse L, immer noch 
deutlich schmaler gehalten werden kann als die Schleif werkzeuge 
der bekannten Kombinationswerkzeuge . Eine solche in axialer 

35 Richtung sehr kompakte Bauweise des Kombinationswerkzeugs ist 
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einer guten Bearbeitungsqualitat , genauer hohen am Rand R der 
Linse L erzielbaren Oberf lachenguten insofern forderlich, als 
das Kombinationswerkzeug dann nur eine sehr geringe Schwin- 
gungsneigung aufweist, wenn liberhaupt. Hinzu kommt hier, daft 
ein kurzes Kombinationswerkzeug auch der Lagerung der Werkzeug- 
spindel nahe angeordnet werden kann, einhergehend mit der Mog- 
lichkeit, die Haltewellen fur die Linse L kurz auszubilden, was 
insgesamt zu einer sehr steifen Konstruktion des Edgers bei- 
tragt, mit dem inf olgedessen Linsen L bei besserer Bearbei- 
tungsqualitat schneller bearbeitet werden konnen. 

Bei einer alternativen erf indungsgemafien Ausf uhrungsf orm sitzt 
der Drehmeiftel mit einer gegenliber dem Flugkreis der Fraser- 
schneiden radial nach innen versetzten Drehschneide sogar auf 
axialer Hohe der Fraserschneiden in Umf angsrichtung des Kombi- 
nationswerkzeugs zwischen den Fraserschneiden, so daft die Dreh- 
schneide bei einer kontinuierlichen Drehung des Kombinations- 
werkzeugs wahrend eines Frasbearbeitungsvorgangs nicht mit dem 
Rand R der Linse L in Bearbeitungseingriff gelangen kann. Ein 
Vorteil dieser Ausf uhrungsf orm ist darin zu sehen, daft das Kom- 
binationswerkzeug ohne Einbuften bei den Bearbeitungsmoglichkei- 
ten zur Erzielung einer hervorragenden Bearbeitungsqualitat 
noch kiirzer bauen kann. 

Zum erf indungsgemaften Kombinationswerkzeug ist noch zu erwah- 
nen, daft das Kombinationswerkzeug fur einen sich an einen Fras- 
bearbeitungsvorgang anschlieftenden Drehbearbeitungsvorgang zu- 
nachst zu stoppen und sodann mit seinem Drehmeiftel beziiglich 
des zu bearbeitenden Randes R der Linse L winkelzupositionieren 
ist. Der Drehmeiftel kann somit ganzlich unabhangig von den Fra- 
serschneiden hinsichtlich der Schneidengeometrie ( insbesondere 
Geometrie der Schneidkante sowie Spanwinkel und Freiwinkel) so- 
wie dem Schneidenmaterial gestaltet und demgemaft optimal an das 
Material der Linse L angepaftt werden. 
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Vorrichtungsseitig wird schliefilich die etwa aus der DE 101 14 
239 Al der Anmelderin bekannte, in den zwei Linearachsen X und 
Z lagegeregelte sowie in der Werkstiiclcdrehachse B drehwinkelge- 
regelte Vorrichtung in einfacher Weise urn eine weitere (CNC-) 
5 geregelte Achse erganzt, namlich die drehwinkelgeregelte Werk- 
zeugdrehachse C. Dies gestattet eine Schwenkpositionierung des 
Kombinationswerkzeugs bezuglich des zu bearbeitenden Randes R 
der Linse L, so dafi der Drehmeifiel des Kombinationswerkzeugs 
stets in einen definierten Drehbearbeitungseingrif f mit dem zu 
10 bearbeitenden Rand R der Linse L gebracht werden kann. 

^ In Summe kann der zu bearbeitende Rand R der Linse L mit nur 

einem Kombinationswerkzeug, welches neben Fraserschneiden auch 
wenigstens einen Drehmeifiel aufweist, in nur einer Vorrichtung 

15 und einer Aufspannung der Linse L sowohl einem Frasbearbei- 

tungsvorgang mit einem verhaltnismafiig grolJen Zerspanungsvolu- 
men als auch einem ( Fein) Drehbearbeitungsvorgang unterworfen 
werden, so dafi eine Vielzahl von Randgeometrien [weitgehende 
Gestaltungsmoglichkeiten bei der Schneidkantengeometrie des 

20 Drehmeifiels] mit hoher Qualitat, d.h. makrogeometrisch gesehen 
verbesserter Geometriegenauigkeit [in Umf angsrichtung betrach- 
tet im wesentlichen punktf ormiger Drehbearbeitungseingrif f ist 
moglich] und mikrogeometrisch gesehen hoher Oberf lachengute 
^ [schwingungsvermeidende bzw. -reduzierende Kurzbauweise des 

25 Kombinationswerkzeugs ist moglich; weitgehende Gestaltungsf rei- 
heit bei der Schneidengeometrie des Drehmeifiels hinsichtlich 
insbesondere des Span- und Freiwinkels] schnell und zuverlassig 
bearbeitet werden kann. 

30 Im folgenden wird die Erfindung anhand bevorzugter Ausfiihrungs- 
beispiele unter Bezugnahme auf die beigefugten, zum Teil sche- 
matischen Zeichnungen naher erlautert. Darin zeigen: 



35 



Fig. 1 



eine perspektivische Ansicht eines erfindungs- 
gemafien Kombinationswerkzeugs nach einem ersten 
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Ausf iihrungsbeispiel, welches sich mit dem Rand 
R einer zu bearbeitenden Linse L in einem Dreh- 
bearbeitungseingrif f befindet, 

5 Fig. 2 eine Seitenansicht des Kombinationswerkzeugs 

gemafi Fig. 1, welches sich mit dem Rand R der 
zu bearbeitenden Linse L im Drehbearbeitungs- 
eingrif f befindet, 

10 Fig. 3 eine der Fig. 2 entsprechende Seitenansicht zum 

ersten Ausf iihrungsbeispiel, in der das Kombina- 
tionswerkzeug geschnitten und die Linse L teil- 
weise aufgebrochen dargestellt ist, 

15 Fig. 4 eine Schnittansicht entsprechend der Schnitt- 

verlauf slinie IV-IV in Fig. 2 in einem gegen- 
iiber der Fig. 2 vergroiierten Mafistab, 

Fig. 5 eine vergrofierte Darstellung des Details V in 

20 Fig . 4 , 

Fig. 6 eine vergroflerte Darstellung des Details VI in 

Fig. 4, 

t 

25 Fig. 7-19 der Fig. 2 in der Darstellungsweise entspre- 

chende Seitenansichten zum ersten Ausfiihrungs- 
beispiel, die veranschaulichen, welche Randbe- 
arbeitungsvorgange mit dem Kombinationswerkzeug 
nach dem ersten Ausf iihrungsbeispiel durchfuhr- 

30 bar sind, 

Fig. 20 (A) -(G) prinzipielle Darstellungen eines erf indungsge- 

malien Kombinationswerkzeugs in einer Draufsicht 
von oben, die veranschaulichen, wie ein Dreh- 
35 meiftel des Kombinationswerkzeugs durch uber- 
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lagerte Regelung in der X-Achse [x (cp B , r B (cp B ) ) ] 
und der C-Achse [cp c (cp B , r B (cp B ) ) ] in Abhangigkeit 
vom Drehwinkel cp B der Linse L und deren Radius 
r B (cp B ) wahrend der Randbearbeitung bewegt bzw. 
5 nachgef uhrt wird, 

Fig. 21 eine perspektivische Ansicht eines erfindungs- 

gemafien Kombinationswerkzeugs nach einem zwei- 
ten Ausfiihrungsbeispiel, welches sich mit dem 
10 Rand R einer zu bearbeitenden Linse L in einem 

Drehbearbeitungseingrif f befindet und gegenuber 
^ dem ersten Ausf iihrungsbeispiel eine andere Aus- 

gestaltung der Fraserschneiden aufweist, 

15 Fig. 22 eine Seitenansicht des Kombinationswerkzeugs 

gemafi Fig. 21, welches sich mit dem Rand R der 
zu bearbeitenden Linse L im Drehbearbeitungs- 
eingrif f befindet , 

20 Fig. 23 eine perspektivische Ansicht eines erfindungs- 

gemafien Kombinationswerkzeugs nach einem drit- 
ten Ausf iihrungsbeispiel, welches sich mit dem 
Rand R einer zu bearbeitenden Linse L in einem 
w Drehbearbeitungseingrif f befindet und gegenuber 

25 dem ersten und zweiten Ausf iihrungsbeispiel eine 

andere Ausgestaltung der Fraserschneiden auf- 
weist, 

Fig. 24 eine Seitenansicht des Kombinationswerkzeugs 

30 gemafi Fig. 23, welches sich mit dem Rand R der 

zu bearbeitenden Linse L im Drehbearbeitungs- 
eingriff befindet, 



Fig. 25 

35 



eine perspektivische Ansicht eines erfindungs- 
gemafien Kombinationswerkzeugs nach einem vier- 
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ten Ausf uhrungsbeispiel, welches sich mit dem 
Rand R einer zu bearbeitenden Linse L in einem 
Drehbearbeitungseingrif f befindet und gegenuber 
dem ersten bis dritten Ausf uhrungsbeispiel eine 
5 andere Ausgestaltung der Fraserschneiden auf- 

weist, 



Fig. 26 eine Seitenansicht des Kombinationswerkzeugs 

gemaft Fig. 25, welches sich mit dem Rand R der 
10 zu bearbeitenden Linse L im Drehbearbeitungs- 

eingrif f befindet, 

Fig. 27 eine Seitenansicht eines erf indungsgemalien Kom- 

binationswerkzeugs nach einem funften Ausfuh- 

15 rungsbeispiel, welches sich mit dem Rand R 

einer zu bearbeitenden Linse L in einem Dreh- 
bearbeitungseingrif f befindet und bei dem die 
Drehmeiflel im Gegensatz zum ersten bis vierten 
Ausf uhrungsbeispiel auf axialer Hohe der Fra- 

20 serschneiden mit gegenuber dem Flugkreis der 

Fraserschneiden radial nach innen versetzten 
Drehschneiden in Umf angsrichtung des Kombina- 
tionswerkzeugs zwischen den Fraserschneiden 
v angeordnet sind, 

25 

Fig. 28 eine Schnittansicht entsprechend der Schnitt- 

verlauf slinie XXVIII-XXVIII in Fig. 27 in einem 
gegenuber der Fig. 27 vergrofierten Maiistab und 



30 Fig. 29 - 32 abgebrochene Schnittansichten von Brillenlinsen 

L im Bereich des Randes R zur Veranschaulichung 
heutzutage ublicher Randgrundgeometrien an fer- 
tiggerandeten Brillenlinsen. 
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Zu den Figuren sei an dieser Stelle vorab noch angemerkt, daft 
die darin gezeigten Brillenlinsen L zur Vereinf achung der Dar- 
stellung lediglich sehr einfache Geometrien aufweisen, namlich 
rein spharische optisch wirksame Flachen Oi, 0 2 und kreisrunde 
5 bzw. rechteckige Umf angskonturen U. Selbstverstandlich ist die 
Erfindung nicht auf diese Geometrien beschrankt. Vielmehr kon- 
nen die Linsen L eine beliebige Umf angskontur U haben und auch 
von einer spharischen Form abweichende optisch wirksame Flachen 
Oi, 0 2 , etwa aspharische, torische, atorische oder progressive 
10 Flachen oder sogar Flachen mit einer Freif ormgeometrie, je nach 
der gewiinschten optischen Wirkung. 

» 

Von der Vorrichtung zur Randbearbeitung von Brillenlinsen L aus 
Kunststoff sind in den Fig. 1 bis 6 zur Vereinf achung der Dar- 

15 stellung nur die ein Kombinationswerkzeug 10 tragende, um die 
Werkzeugdrehachse C drehend antreibbare Werkzeugspindel 12 so- 
wie die zwei fluchtenden, um die Werkstiickdrehachse B drehend 
antreibbaren Haltewellen 14 , 16 schematisch gezeigt, zwischen 
denen die Brillenlinse L einspannbar ist. Die Werkstuckdreh- 

20 achse B und die Werkzeugdrehachse C verlaufen hier parallel zu- 
einander. Die Haltewellen 14, 16 sind um die Werkstiickdrehachse 
B mittels eines geeigneten Antriebs und zugeordneter Steuerung 
(nicht dargestellt) im Drehwinkel cp B geregelt drehbar . Weiter- 
hin sind die Haltewellen 14, 16 und die Werkzeugspindel 12 

25 lagegeregelt in einer ersten Achsrichtung X aufeinander zu bzw. 
voneinander weg und in einer rechtwinklig zur ersten Achsrich- 
tung X verlaufenden zweiten Achsrichtung Z parallel zueinander 
bewegbar. Zweckmaftig sind diese axialen Bewegungsmoglichkeiten 
wahrend der Randbearbeitung der Werkzeugspindel 12 zugeordnet. 

30 Hierfur sind geeignete Schlitten mit zugeordneten Fiihrungen und 
Antrieben sowie jeweils zugeordneter Steuerung (nicht gezeigt) 
vorgesehen. Diesbezuglich wird hiermit ausdrucklich auf die DE 
101 14 239 Al der Anmelderin Bezug genommen. Neu demgegenuber 
ist, daft fur eine Drehbearbeitung des zu bearbeitenden Randes R 

35 der Linse L das Kombinationswerkzeug 10 mittels der Werkzeug- 
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spindel 12 auch im Drehwinkel cp c geregelt urn die Werkzeugdreh- 
achse C verschwenkbar ist, wofur ebenfalls ein geeigneter An- 
trieb nebst zugeordneter Steuerung (nicht dargestellt) vorhan- 
den ist. Sowohl die Haltewellen 14, 16 als auch die Werkzeug- 
5 spindel 12 konnen also in der Drehzahl n B , n c als auch im Dreh- 
winkel cp B , cpc geregelt gedreht werden. 

Zwischen den Haltewellen 14, 16 ist die Brillenlinse L mittels 

einer an sich bekannten Anordnung 18 zum Blocken und Spannen 
10 von Brillenlinsen L derart festgelegt, dafi sie gleichachsig mit 

den Haltewellen 14, 16 drehen kann. Diese Anordnung 18 ist aus- 
£ fuhrlich in der DE 101 14 238 Al der Anmelderin beschrieben, 

auf die hiermit diesbeziiglich ausdriicklich Bezug genommen wird. 

15 Gemafi den Fig. 1 bis 6 hat das Kombinationswerkzeug 10 einen 
metallischen Grundkorper 20, der zum einen der Befestigung an 
der Werkzeugspindel 12 und zum anderen als Trager der Schneid- 
mittel dient. Wie die Fig. 3 und 4 zeigen, weist der Grundkor- 
per 20 innenumf angsseitig eine Zylinderf lache 22 auf, mittels 

20 der das Kombinationswerkzeug 10 an der Werkzeugspindel 12 be- 
festigt werden kann. In den Fig. 3 und 4 ist schematisch ange- 
deutet, dafi hierfur ein an die Werkzeugspindel 12 angeflansch- 
ter, handelsliblicher Dehnspanndorn 24 verwendet werden kann. 

^ Dieser kann uber eine Spannschraube (nicht dargestellt) in 

25 radialer Richtung hydraulisch aufgeweitet werden, urn den Grund- 
korper 20 kraf tschlussig drehfest mit der Werkzeugspindel 12 zu 
verbinden. 

Am Aufienumfang ist der ringformige Grundkorper 20 an zwei axial 
30 voneinander beabstandeten Bereichen jeweils mit einer Mehrzahl 
von gleichmafiig liber den Umfang verteilten, im dargestellten 
Ausf iihrungsbeispiel neun Fraserschneiden 26, 28 versehen, die 
vorzugsweise auf dem Grundkorper 20 aufgelotet sind. Die Fra- 
serschneiden 26, 28 definieren in einer Draufsicht von oben in 
35 Fig. 2 gesehen bei einer Drehung des Kombinationswerkzeugs 10 
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urn die Werkzeugdrehachse C einen Flugkreis und dienen in erster 
Linie dazu, die Linse L am Rand R so vorzubearbeiten, dafl die 
Linse L in der Draufsicht gesehen eine Umf angskontur U erhalt, 
die ggf. bis auf ein geringf ugiges Ubermaft der Umf angskontur 
einer Fassung fur die Linse L entspricht. Die Fig. 7 zeigt ein 
solches Vorbearbeiten des Randes R der Brillenlinse L mittels 
der Fraserschneiden 26, wobei der Rand R eine Geometrie ent- 
sprechend der Fig. 29 erhalt. Hierbei rotiert das Kombinations- 
werkzeug 10 in der Drehzahl n c geregelt um die Werkzeugdreh- 
achse C, wahrend die Brillenlinse L im Drehwinkel cp B geregelt 
um die Werkstiickdrehachse B gedreht wird. Zugleich wird das 
Kombinationswerkzeug 10 entsprechend der an der Brillenlinse L 
zu erzeugenden Umf angskontur U in Abhangigkeit vom Drehwinkel 
(p B der Brillenlinse L in der X-Achse lagegeregelt auf die Werk- 
stiickdrehachse B zu bzw. da von weg bewegt . 

Wie die Fig. 2 des weiteren veranschaulicht , verlauft bei die- 
sem Ausf iihrungsbeispiel jede Fraserschneide in einer Draufsicht 
mit Blickrichtung senkrecht zur Werkzeugdrehachse C gesehen be- 
zuglich der Werkzeugdrehachse C geneigt, wobei sich die Fraser- 
schneiden 26, 28 hinsichtlich ihrer Neigung nicht voneinander 
unterscheiden . Diese Neigung bzw. Schragstellung der Fraser- 
schneiden 26, 28 fuhrt in vorteilhaf ter Weise zu im Vergleich 
zu parallel zur Werkzeugdrehachse C verlaufenden Fraserschnei- 
den geringeren Prozeftkraf ten und einer reduzierten Spanbildung, 
was sich auf das Bearbeitungsergebnis, d.h. die Oberf lachenqua- 
litat des bearbeiteten Randes R positiv auswirkt. 

In den Fig. 1 und 2 ist ferner zu erkennen, dafi die oberen Fra- 
serschneiden 26 jeweils mit einer V-formigen Aussparung 30 ver- 
sehen sind, die zur . Ausbildung einer Spitzfacette S auf dem 
Rand R der Linse L dient, wie sie in Fig. 30 dargestellt ist, 
wobei die V-formigen Aussparungen 30 der Fraserschneiden 26 in 
Richtung der Werkzeugdrehachse C auf gleicher axialer Hohe an- 
geordnet sind. Ein solches Anlegen einer Spitzfacette S mittels 
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der V-formigen Aussparungen 30 in den Fraserschneiden 26 ist in 
Fig. 8 dargestellt. Die Bewegungen des Kombinationswerkzeugs 10 
und der Brillenlinse L um die Werkzeugdrehachse C bzw. die 
Werkstuckdrehachse B sowie in X-Richtung erfolgen wie unter 

5 Bezugnahme auf die Fig. 7 beschrieben. Wenn die Spitzfacette S 
wie eingangs erlautert an unterschiedlichen Hohenpositionen am 
Rand R der Brillenlinse L auszubilden ist, wird das Kombina- 
tionswerkzeug 10 zugleich u.a. in Abhangigkeit vom Drehwinkel 
<p B der Brillenlinse L in der Z-Achse lagegeregelt parallel zu 

10 den Haltewellen 14 , 16 in Fig. 8 nach oben bzw. unten bewegt. 

Weiterhin haben die in den Fig. 1 und 2 oberen Fraserschneiden 
2 6 an ihrem oberen Ende jeweils eine Abschragung 32 , wahrend 
die in den Fig. 1 und 2 unteren Fraserschneiden 28 an ihrem 

15 unteren Ende eine Abschragung 34 aufweisen. Die Abschragungen 

32, 34 sind in Richtung der Werkzeugdrehachse C gesehen jeweils 
auf gleicher axialer Hohe angeordnet und schlieften mit der 
restlichen Schneidkante der Fraserschneiden 26 bzw. 28 in einer 
Projektion betrachtet einen Winkel von z.B. 135° ein. Mittels 

20 dieser Abschragungen konnen zum einen die Flanken Ki, K 2 einer 
Spitzfacette S gemafi Fig. 30 auf dem Rand R der Linse L ausge- 
bildet werden, wie die Fig. 9 und 10 veranschaulichen, wobei 
zunachst (Fig. 9) die eine Flanke K 2 der Spitzfacette S durch 

p die Abschragungen 32 an einem, d.h. dem in Fig. 9 oberen Ende 

25 der Fraserschneiden 26 ausgebildet wird und sodann (Fig. 10) 

die andere Flanke Ki der Spitzfacette S durch die Abschragungen 
34 am entgegengesetzten, d.h. in Fig. 10 unteren Ende der Fra- 
serschneiden 28 ausgebildet wird. Zum anderen ist es moglich, 
mittels der Abschragungen 32, 34 der Fraserschneiden 26, 28 

30 Schutzfasen Fi, F 2 entsprechend Fig. 32 am Rand R der Brillen- 
linse L anzulegen. Dies ist in den Fig. 11 und 12 gezeigt. Bei 
den Bearbeitungsmoglichkeiten gemafi den Fig. 9 bis 12 erfolgen 
die Bewegungen des Kombinationswerkzeugs 10 und der Brillen- 
linse L um die Werkzeugdrehachse C bzw. die Werkstuckdrehachse 

35 B sowie in der X-Richtung und ggf- der Z-Richtung wie unter Be- 
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zugnahme auf die Fig. 7 und 8 beschrieben. Zwar kann mit den V- 
formigen Aussparungen 30 der Fraserschneiden 2 6 die Spitzfa- 
cette S am Rand R der Brillenlinse L schneller ausgebildet 
werden als mit den Abschragungen 32, 34. Letztere haben aber 
u.a. den Vorteil, dafl sie bei Verschleili leichter nachgearbei- 
tet werden konnen als die V-formigen Aussparungen 30. Hinzu 
kommt, daft beim Anlegen der Spitzfacette S mittels der Abschra- 
gungen 32, 34 der Fraserschneiden 26, 28 die Spitzfacette S in 
Z-Richtung gesehen stets nur von einer Seite geometriebildend 
bearbeitet wird. Im Gegensatz zu der gleichzeitigen zweiseiti- 
gen Bearbeitung mittels der V-formigen Aussparungen 30 kann das 
Kombinationswerkzeug 10 also in Z-Richtung von der bearbeiteten 
Flanke Ki bzw. K 2 der Spitzfacette S wegbewegt werden ohne zu- 
gleich an der anderen Flanke K 2 bzw. Ki etwas zu verandern. 
Dieser Umstand kann insbesondere dann, wenn sich der Hohenver- 
lauf der Spitzfacette S uber den Umfang der Brillenlinse L ge- 
sehen stark andert bzw. andern soil, bei der Lageregelung des 
Kombinationswerkzeugs 10 in der Z-Achse zur Erzeugung einer 
Spitzf acettengeometrie genutzt werden, die exakter den Vorgaben 
entspricht als eine Spitzf acettengeometrie, die mit den V-for- 
migen Aussparungen 30 erzeugt wurde. 

Wie insbesondere die Fig. 1 bis 4 zeigen, ist am Grundkorper 20 
auch mindestens ein, im dargestellten Ausf uhrungsbeispiel eine 
Mehrzahl von Drehmeifieln 36 vorgesehen, die in Richtung der 
Werkzeugdrehachse C beziiglich der Fraserschneiden 26, 28 axial 
versetzt, genauer axial zwischen den oberen Fraserschneiden 26 
und den unteren Fraserschneiden 28 angeordnet sind. Wie nach- 
folgend noch naher erlautert werden wird, weisen die Drehmeiliel 
36 eine Schneidengeometrie auf, mittels der die Brillenlinse L 
am Rand R insbesondere so f ertigbearbeitet werden kann, dafi die 
Brillenlinse L am Rand R entsprechend ihrer an der Fassung vor- 
gesehenen Befestigung im Querschnitt gesehen eine vorbestimmte 
Randgeometrie mit z.B. einer Spitzfacette S oder einer Nut N 
aufweist und/oder mit einer Schutzfase Fi, F 2 am Ubergang zu 
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einer oder beiden optisch wirksamen Flachen Oi, O2 versehen 
und/oder poliert ist. Durch den axialen Versatz der Drehmeifiel 
36 bezuglich der Fraserschneiden 26, 28 konnen die DrehmeiJiel 
36 auch iiber den von den Fraserschneiden 26, 28 definierten 
Flugkreis, der in Fig. 4 durch die gestrichelte Linie bei 38 
angedeutet ist, nach radial aufien uberstehen, ohne bei der 
Frasbearbeitung des Randes R der Brillenlinse L zu storen. 

Da im dargestellten Ausf uhrungsbeispiel mehrere Drehmeifiel 36 
an ein und demselben Kombinationswerkzeug 10 vorgesehen sind, 
konnen untereinander verschiedene Drehmeifiel 36 eingesetzt wer- 
den, die hinsichtlich ihrer Geometrie - wie nachfolgend noch 
naher erlautert werden wird - und/oder des Drehschneidenmate- 
rials - etwa Hartmetall mit oder ohne Verschleifischutz-Be- 
schichtung oder auch PKD, CVD oder Naturdiamant fur eine 
Polierbearbeitung des Randes R mittels des Drehmeifiels 36 - 
individuell an die zu erzeugende Randgeometrie und/oder ge- 
wunschte Oberf lachenqualitat und/oder an das zu zerspanende 
Material der Brillenlinse L angepafit sind, so daft selbst fur 
die Bearbeitung von in der zur erzeugenden Randgeometrie, ge- 
wunschten Oberf lachenqualitat bzw. dem Werkstoff verschiedenen 
Brillenlinsen L das Kombinationswerkzeug 10 nicht gewechselt 
werden mufi. Die bei diesem Ausf uhrungsbeispiel vorgesehene 
gleichmafiige Verteilung der Drehmeifiel 36 am Umfang des Grund- 
korpers 20 hat den Vorteil, daft infolge der Drehmeifiel 36 nur 
sehr geringe oder keine Unwuchten entstehen, die bei einem Ein- 
satz des Kombinationswerkzeugs 10 als Fraser der Oberflachen- 
qualitat der erzeugten Randflache abtraglich sein konnten. 

Grundsatzlich ist es zwar moglich, den wenigstens einen Dreh- 
meiftel einstiickig mit dem Grundkorper auszubilden, etwa wie die 
Fraserschneiden am Grundkorper anzuloten. Bevorzugt ist jedoch 
die hier vorgesehene Ausgestaltung des Kombinationswerkzeugs 
10, bei der die Drehmeifiel 36 losbar am Grundkorper 20 be- 
festigt sind. Dies gestattet es namlich in vorteilhaf ter Weise, 
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einzelne Drehmeifiel 36 auszutauschen oder zum Nacharbeiten 
vorlibergehend vom Kombinationswerkzeug 10 zu trennen. Zu diesem 
Zweck sind in den Grundkorper 20 gemaft den Fig. 3 und 4 eine 
Mehrzahl von, im dargestellten Ausf uhrungsbeispiel sechs Sack- 

5 locher 40 mit jeweils einem geeigneten, beispielsweise kreis- 
formigen Lochquerschnitt eingebracht, die im Querschnitt gemaft 
Fig. 4 betrachtet in radialer Richtung, d.h. in Richtung auf 
die Werkzeugdrehachse C und im Langsschnitt gemafi Fig. 3 ge- 
sehen unter einem Winkel von 90° bezuglich der Werkzeugdreh- 

10 achse C verlaufen. Die, wie bereits erwahnt, voneinander 

gleichmafiig winkelbeabstandeten Sacklocher 40 dienen jeweils 

^ der f ormschliissigen Aufnahme eines metallischen Schaftes 42 

eines Drehmeifiels 36. Zu diesem Zweck weist der Schaft 42 des 
Drehmeiftels 36 einen zum Querschnitt des Sacklochs 40 im 

15 wesentlichen komplementaren Querschnitt auf. Der im zugeord- 
neten Sackloch 40 aufgenommene Schaft 42 des jeweiligen Dreh- 
meifiels 36 liegt endseitig am Boden des zugeordneten Sacklochs 
40 an und ist in dieser Position durch eine Madenschraube 4 4 
losbar gesichert, die hierzu in eine zugeordnete Gewindebohrung 

20 4 6 im Grundkorper 20 eingeschraubt ist und sich von dort in 

eine im Schaft 42 ausgebildete Aussparung 48 hinein erstreckt. 
Die Gewindebohrungen 4 6 liegen in einer gemeinsamen, zur Werk- 
zeugdrehachse C senkrecht verlaufenden Ebene und erstrecken 

p sich unter einem Winkel von 90° zum jeweils zugeordneten Sack- 

25 loch 40. Es ist ersichtlich, daft die Drehmeifrel 36 somit zug- 
und druckfest als auch unverdrehbar am Grundkorper 20 losbar 
festgelegt werden konnen. 

Die in den Fig. 1 bis 19 dargestellten Drehmeiftel 36 sind aus 
30 einer Gruppe ausgewahlt, welche die folgenden Drehmeiftel 36 
umfaJit, wobei vorab noch anzumerken ist, daB die nunmehr be- 
schriebenen Drehmeifiel 36 den jeweiligen Bearbeitungserf order- 
nissen entsprechend an einem Kombinationswerkzeug 10 beliebig 
miteinander kombiniert werden konnen: 



35 
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(A) Drehmeifiel 36, deren Drehschneide eine Breite b auf- 
weist, die grofter ist als eine maximale Randdicke der damit zu 
bearbeitenden bzw. bearbeiteten Brillenlinse L. Ein solcher 
Drehmeiilel 36 mit einer geraden, parallel zur Werkzeugdrehachse 
C verlaufenden Drehschneide ist in Fig. 13 im Einsatz gezeigt 
und kann dazu dienen, schon das Vorbearbeiten des Randes R der 
Brillenlinse L mittels eines Drehmeifiels durchzuf uhren . Bevor- 
zugt wird es hier jedoch, das Vorbearbeiten des Randes R der 
Linse L mittels der Fraserschneiden 26 des Kombinationswerk- 
zeugs 10 auszufuhren, da hiermit ein grolierer Materialabtrag in 
kurzerer Zeit ohne die Gefahr einer die Bearbeitungsqualitat 
moglicherweise beeintrachtigenden Fliefispanbildung erzielt wer- 
den kann, Insofern werden die hier in Rede stehenden Drehmeiftel 
36 in erster Linie dazu benutzt, bei einer Randform der Bril- 
lenlinse L gemafi Fig. 29 den Rand R zu polieren, wofur der 
Drehmeiftel 36 insbesondere eine bestimmte Schneidengeometrie 
aufweist, die nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fig. 5 und 6 
noch naher beschrieben werden wird. Bei dieser Bearbeitung er- 
folgt die Lageregelung des Kombinationswerkzeugs 10 in der X- 
Achse in Abhangigkeit vom Drehwinkel cp B der Brillenlinse L wie 
unter Bezugnahme auf die Fig. 7 beschrieben, allerdings mit 
anderen Vorschiiben. Die Schwenkbewegung des Kombinationswerk- 
zeugs 10 urn die Werkzeugdrehachse C wird noch anhand der Fig. 
20 erlautert werden; dies gilt auch fur die nachfolgend be- 
schriebenen Drehmeifiel 36. 

(B) Drehmeiftel 36, deren Drehschneide vorzugsweise mittig 
eine V-formige Aussparung 50 hat, die zur Ausbildung einer 
Spitzfacette S auf dem Rand R der Brillenlinse L dient, wie sie 
in Fig. 30 dargestellt ist. Ein solcher Drehmeiftel 36 mit einer 
ansonsten geraden, parallel zur Werkzeugdrehachse C verlaufen- 
den Drehschneide ist in Fig. 14 im Einsatz gezeigt. Es ist er- 
sichtlich, dafi mit einem solchen Drehmeiilel 36 die zwei Flanken 
Ki, K 2 der Spitzfacette S in einem Arbeitsgang erzeugt werden 
konnen. Dabei erfolgt die Lageregelung des Kombinationswerk- 
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zeugs 10 in der X-Achse und ggf . der Z-Achse in Abhangigkeit 
vom Drehwinkel cp B der Brillenlinse L wie unter Bezugnahme auf 
die Fig. 8 beschrieben. 

(C) Drehmeifiel 36, deren Drehschneide an wenigstens einem 
Ende eine Abschragung 52, 54 zur Ausbildung einer Flanke Ki, K 2 
einer Spitzfacette S (siehe Fig. 30) auf dem Rand R der Bril- 
lenlinse L und/oder zum Anlegen einer Schutzfase F x , F 2 (siehe 
Fig. 32) am Rand R der Brillenlinse L aufweist. Die Fig. 15 und 
16 zeigen einen solchen Drehmeifiel 36 mit einer ansonsten ge- 
raden, parallel zur Werkzeugdrehachse C verlaufenden Dreh- 
schneide im Einsatz, wobei hier allerdings nur das Ausbilden 
einer Spitzfacette S veranschaulicht ist. Demgemafi wird zu- 
nachst die eine Flanke K 2 der Spitzfacette S durch die Abschra- 
gung 52 am in Fig. 15 oberen Ende der Drehschneide ausgebildet 
und sodann die andere Flanke Ki der Spitzfacette S durch die 
Abschragung 54 an dem anderen, d.h. in Fig. 16 unteren Ende der 
Drehschneide. Dabei wird das Kombinationswerkzeug 10 in Abhan- 
gigkeit vom Drehwinkel <p B der Brillenlinse L entsprechend der 
gewunschten Umf angskontur U der bearbeiteten Brillenlinse L in 
der X-Achse und, soweit erf orderlich, entsprechend dem ge- 
wunschten Hohenverlauf der Spitzfacette S bzw. der Schutzfasen 
Fi, F 2 auf bzw. an dem Rand R der Brillenlinse L in der Z-Achse 
lagegeregelt . 

(D) Drehmeifiel 36, deren Drehschneide eine Breite b hat, 
die kleiner oder gleich der Breite einer am Rand R der Brillen- 
linse L zu erzeugenden Rille oder Nut N ist, wie sie in Fig. 31 
dargestellt ist. Ein solcher Drehmeifiel 36, dessen Drehschneide 
vorzugsweise eine Schneidkante hat, die eine zum gewunschten 
Querschnitt der im Rand R der Brillenlinse L auszubildenden Nut 
N komplementare Form aufweist, ist u.a. in Fig. 19 im Einsatz 
gezeigt. Auch bei diesem Fein- bzw. Fertigbearbeitungsschritt 
wird das Kombinationswerkzeug 10 in Abhangigkeit vom Drehwinkel 
cp B der Brillenlinse L entsprechend der gewunschten Umfangskon- 
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tur U der bearbeiteten Brillenlinse L sowie der gewunschten 
Tiefe der Nut N in der X-Achse und, soweit erf orderlich, ent- 
sprechend dem gewunschten Hohenverlauf der Nut N am Rand R der 
Brillenlinse L in der Z-Achse lagegeregelt . 

(E) Drehmeifiel 36, deren Drehschneide zum Anlegen von 
Schutzfasen Fi, F 2 (siehe Fig. 32) am Rand R der Brillenlinse L 
zwei einander benachbarte, gerade Schneidenbereiche 56, 58 auf- 
weist, die einen vorbestimmten Winkel miteinander einschliefien . 
Die Fig. 17 und 18 zeigen einen solchen Drehmeifiel 36 im Ein- 
satz, bei dem die Schneidenbereiche 56, 58 bezuglich einer 
senkrecht zur Werkzeugdrehachse C verlaufenden Ebene spiegel- 
symmetrisch ausgebildet sein konnen und einen Winkel von z.B. 
90° miteinander einschliefien. Demgemafi wird zunachst die eine 
Schut zf ase F x durch den Schneidenbereich 58 auf der in Fig. 17 
unteren Seite der Drehschneide ausgebildet und sodann die 
andere Schutzfase F 2 durch den Schneidenbereich 56 auf der 
anderen, d.h. in Fig. 18 oberen Seite der Drehschneide. Hierbei 
wird das Kombinationswerkzeug 10 in Abhangigkeit vom Drehwinkel 
cp B der Brillenlinse L entsprechend der gewunschten Umfangskon- 
tur U der bearbeiteten Brillenlinse L sowie der gewunschten 
Breite der Schutzfasen Fi, F 2 in der X-Achse und, soweit erfor- 
derlich, entsprechend dem Hohenverlauf des Randes R der Bril- 
lenlinse L in der Z-Achse lagegeregelt. 

(F) Drehmeifiel 36 zum Polieren des Randes R einer aus 
einem im Verhaltnis weichen Kunststoff wie Polycarbonat beste- 
henden Brillenlinse L, die gemafi Fig. 6 einen negativen Span- 
winkel y haben, der bis zu -15° betragen kann, und/oder deren 
an die Spanflache 60 anschliefiender Bereich 62 der Freiflache 
64 gemafi den Fig. 5 und 6 einen Freiwinkel a aufweist, der 
gleich Null ist oder annahernd Null betragt, bevor er im wei- 
teren ggf. einen positiven Wert annimmt . Wahrend oben an den 
Drehschneiden der Drehmeifiel 36 gemafi (A) bis (E) Mafinahmen be- 
schrieben wurden, die sich in einer Ebene abspielen, welche die 
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Werkzeugdrehachse C des Kombinationswerkzeugs 10 enthalt, um 
durch (Fein) Drehbearbeitung auf die Makrogeometrie des Randes R 
der Brillenlinse L entsprechend den Fig. 29 bis 32 Einfluft zu 
nehmen, zeigen die Fig. 5 und 6 Maftnahmen an der Schneidengeo- 
5 metrie des Drehmeifiels 36 in einer zur Werkzeugdrehachse C 

senkrechten Ebene, mittels der durch (Fein) Drehbearbeitung auf 
die Mikrogeometrie des Randes R der Brillenlinse L, d.h. auf 
die Oberf lachenqualitat des Randes R bzw. Teilen davon EinfluB 
genommen werden kann. 

10 

Durch die angesprochene Gestaltung des Freiwinkels a im an die 
Schneidkante des Drehmeifiels 36 angrenzenden Bereich 62 der 
Freiflache 64 bzw. des Spanwinkels y der Spanflache 60 werden 
zwei verschiedene Effekte bewirkt, die den jeweiligen Erforder- 

15 nissen entsprechend auch unabhangig voneinander eingesetzt wer- 
den konnen, d.h. obgleich in den Fig. 5 und 6 nicht gezeigt, 
konnte die Schneidengeometrie des Drehmeifiels 36 auch derart 
gewahlt sein, daft nur der Spanwinkel y einen negativen Wert 
aufweist, der Freiwinkel a hingegen an jeder Stelle der Frei- 

20 flache 64 deutlich groBer Null ist. Bei einem negativen Wert 

fur den Spanwinkel y (siehe Fig. 6) wird bei der ( Fein) Drehbe- 
arbeitung die Schneidkante des Drehmeifiels 36 quasi uber den 
bearbeiteten Rand R der Brillenlinse L "gezogen", wobei die 
Schneidkante das Linsenmaterial eher wegdruckt als, wie im Fall 

25 eines positiven Spanwinkels y, schneidet. Inf olgedessen kommt 
es zu einer plastischen (Kalt ) Verf ormung des Linsenmaterials, 
bei der Oberf lachenrauhigkeiten geglattet werden. 

Wenn der Freiwinkel a im an die Spanflache 60 angrenzenden Be- 
30 reich 62 der Freiflache 64 gleich Null ist oder annahernd Null 
betragt (siehe die Fig. 5 und 6), kommt es bei der (Fein) Dreh- 
bearbeitung zu einem "Nachdrucken" des Freif lachenbereichs 62 
gegen den Rand R der Brillenlinse L. Infolge der Reibung zwi- 
schen dem Freif lachenbereich 62 und dem relativ dazu bewegten 
35 Rand R der Brillenlinse L wird in den Rand R - in Abhangigkeit 
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von u.a. der Relativgeschwindigkeit in Umf angsrichtung, dem 
Vorschub des Kombinationswerkzeugs 10 in der X-Achse, dem 
Material der Drehschneide des Drehmeifiels 36 und der Brillen- 
linse L sowie den Schmierbedingungen - Warme eingebracht, die 
5 zu einem Plastif izieren bzw. Erweichen des Linsenmaterials am 
Rand R fiihrt, was wiederum eine Glattung der Randoberf lache zur 
Folge hat. 

Fur den Fachmann ist ersichtlich, dali die an den Drehmeifteln 36 
10 gemafi (A) bis (F) vorgesehenen MaBnahmen - wo technisch sinn- 
fallig - den jeweiligen Erf ordernissen entsprechend auch mit- 
y einander kombiniert werden konnen. Insbesondere konnen die 
Drehmeifiel 36 gemaft (A) bis (E) auch eine Schneidengeometrie 
gemaft (F) aufweisen. 

15 

Erganzend zu den Fig. 5, 6 und 13 bis 19 veranschaulicht die 
Fig. 20 die uberlagerten Bewegungen des Drehmeifiels 36 des Kom- 
binationswerkzeugs 10 urn die Werkzeugdrehachse C und in der X- 
Achse wahrend der (Fein) Drehbearbeitung des Randes R einer 

20 Brillenlinse L, die eine rechteckige Umf angskontur U aufweist. 
Durch Regelung in der C-Achse wird das Kombinationswerkzeug 10 
vor der ( Fein) Drehbearbeitung des Randes R der Brillenlinse L 
zunachst derart urn die Werkzeugdrehachse C verschwenkt, dafi der 
bzw. bei mehreren Drehmeifteln 36 ein bestimmter Drehmeifiel 36 

25 in der Folge ggf. unter radialer Zustellung des Kombinations- 
werkzeugs 10 relativ zur Werkstiickdrehachse B, d.h. einer even- 
tuellen Lageregelung in der X-Achse, mit dem Rand R der Bril- 
lenlinse L in einer vorbestimmten Relativlage zwischen Drehmei- 
fiel 36 und Rand R in Beruhrung kommt, bei der die Spanflache 60 

30 des Drehmeiftels 36 einen vorbestimmten Winkel mit einer an den 
Rand R an der jeweiligen Beruhrstelle zum Drehmeiliel 36 ange- 
legten Tangente T einschliefit . Somit wird ein definierter Dreh- 
bearbeitungseingrif f zwischen DrehmeiJiel 36 und Linsenrand R 
herbeigef iihrt . 



35 
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Weicht die Umf angskontur U der Brillenlinse L wie im hier ge- 
zeigten Beispiel von der Kreisform ab, wird sodann das geeignet 
radial, d.h. in der X-Achse relativ zur Werkstuckdrehachse B 
bewegte bzw. zugestellte Kombinationswerkzeug 10 wahrend der 
5 (Fein) Drehbearbeitung des Randes R der sich im Drehwinkel cp B 
geregelt drehenden Linse L in Abhangigkeit vom Drehwinkel <p B 
und vom zu erzeugenden Radius r B (cp B ) der Brillenlinse L im 
Drehwinkel cp c — cp c = f [cp B , r B (cp B )] -- geregelt derart um die 
Werkzeugdrehachse C verschwenkt, daft der vorbestimmte Winkel 

10 zwischen der Spanflache 60 des Drehmeiftel 36 und der Tangente T 
an der jeweiligen Beruhrstelle zwischen DrehmeiBel 3 6 und Rand 
y R im wesent lichen konstant bleibt, um den definierten Drehbear- 
beitungseingrif f zwischen DrehmeiBel 36 und Linsenrand R zur 
Erzielung des gewunschten Bearbeitungsergebnisses auf recht zuer- 

15 halten. Es handelt sich hierbei also um ein CNC-geregeltes, 
kontinuierliches Nachfuhren der Drehschneide des DrehmeiBels 
36, wobei es, wie die Fig. 20 zeigt, auch zu einer Richtungsum- 
kehr der Schwenkbewegung des Kombinationswerkzeugs 10 um die 
Werkzeugdrehachse C kommen kann. 

20 

Aus der obigen Beschreibung ist ersichtlich, daii mit dem vorge- 
schlagenen Kombinationswerkzeug 10 ein Vorbearbeiten des Randes 
R der Brillenlinse L insbesondere mittels der Fraserschneiden 
i0~) 26, 28 des in der Drehzahl n c geregelt um die Werkzeugdrehachse 

25 C rotierenden Kombinationswerkzeugs 10 erfolgt, bevor ein 

Fertigbearbeiten des Randes R der Brillenlinse L insbesondere 
mittels eines oder mehreren am Kombinationswerkzeug 10 vorge- 
sehenen Drehmeifteln 36 unter einer im Drehwinkel <p c geregelten 
Schwenkbewegung des Kombinationswerkzeugs 10 um die Werkzeug- 

30 drehachse C stattfindet. Dabei wird zweckmafiig der Rand R der 

Brillenlinse L vor dem Vorbearbeiten des Randes R und/oder zwi- 
schen dem Vorbearbeiten und dem Fertigbearbeiten des Randes R 
im Hinblick auf Radienwerte r B (cp B ) und ggf. Hohenwerte z B ((p B ) 
(siehe die Fig. 29 bis 32) vermessen, worauf das Vorbearbeiten 

35 bzw. das Fertigbearbeiten des Randes R unter Berucksichtigung 
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der gemessen Werte r B (cpB)/ Zb((Pb) durchgefuhrt wird. Hinsicht- 
lich eines hierfiir geeigneten Meftverf ahrens wird hiermit aus- 
drucklich auf die DE 101 19 662 Al der Anmelderin Bezug genom- 
men. 

5 

Nachfolgend soil das zweite bis fiinfte Ausf uhrungsbeispiel des 
Kombinationswerkzeugs 10 unter Bezugnahme auf die Fig. 21 bis 
28 nur insoweit beschrieben werden, als es sich vom ersten Aus- 
f uhrungsbeispiel unterscheidet, wobei gleiche Bezugszeichen 
10 gleiche Oder entsprechende Bauelemente bzw. Teile kennzeichnen . 

ip^/ Das in den Fig. 21 und 22 dargestellte zweite Ausf uhrungsbei- 
spiel des Kombinationswerkzeugs 10 unterscheidet sich vom 
ersten Ausf uhrungsbeispiel nur hinsichtlich der Ausbildung der 
15 Fraserschneiden 66, 68. Diese haben zwar ebenso wie bei dem 
ersten Ausf uhrungsbeispiel eine leicht gekrummte Form, sind 
hierbei - jeweils in einer Draufsicht mit Blickrichtung senk- 
recht zur Werkzeugdrehachse C gesehen - aber nicht gleicher- 
maften bezuglich der Werkzeugdrehachse C geneigt. Vielmehr sind 
20 die Fraserschneiden 66, 68 mit zwei unterschiedlichen Neigungen 
in eine Richtung, namlich nach links in Fig. 22, alternierend 
am Umfang des Grundkorpers 20 angeordnet. Die unterschiedlichen 
Neigungen bzw. Steigungen der Fraserschneiden 66, 68 fuhren zu 

0 im Vergleich zu den Fraserschneiden 26, 28 beim ersten Ausfuh- 
25 rungsbeispiel noch geringeren Prozefikraf ten und einer noch wel- 
ter reduzierten Spanbildung, was sich auf die Oberf lachenquali- 
tat des bearbeiteten Randes R der Brillenlinse L positiv aus- 
wirkt . 

30 Bei dem dritten Ausf uhrungsbeispiel gemafi den Fig. 23 und 24 
weist das Kombinationswerkzeug 10 nur einen Fraserabschnitt 
auf, der bezuglich der Drehmeiftel 36 axial versetzt angeordnet 
ist. Hier hat der Fraserabschnitt eine Mehrzahl von Fraser- 
schneiden 70, von denen, wie in den Fig. 23 und 24 eher schema- 

35 tisch angedeutet ist, in Umf angsrichtung benachbarte Fraser- 
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schneiden 70 bezuglich der Werkzeugdrehachse C in entgegenge- 
setzten Richtungen geneigt verlaufen, d.h. einmal nach links 
und einmal nach rechts, und die entgegengeset zt geneigten 
Fraserschneiden 70 alternierend am Umfang des Grundkorpers 20 

5 angeordnet sind. Aufgrund dieser Gestaltung bilden die Fraser- 
schneiden 70 auf dem Grundkorper 20 eine Kreuzstruktur aus, die 
links- und rechtsschneidend ist. Im Vergleich zum ersten und 
zweiten Ausf uhrungsbeispiel fiihrt dies zu noch geringeren Pro- 
zeftkraften und weiter reduzierter Spanbildung beidseitig. Auch 

10 hier bewirkt die Neigung der Fraserschneiden 70 eine Reduktion 
der Schlagwirkung der einzelnen Fraserschneide 70 und somit 
y eine verringerte Induktion von Schwingungen bei der Frasbear- 
beitung. Aufierdem kommt ein immer existenter Rundlauf f ehler des 
Kombinationswerkzeugs 10 nicht zu seiner vollen Wirkung. Ebenso 

15 wie bei dem ersten und zweiten Ausf uhrungsbeispiel die V-formi- 
gen Aussparungen 30 und/oder die Abschragungen 32, 34 an den 
Fraserschneiden 26, 28 bzw. 66, 68 den jeweiligen Bearbeitungs- 
erf ordernissen entsprechend auch weggelassen werden konnen, 
kann der Fraserabschnitt beim dritten Ausf uhrungsbeispiel, 

20 falls erf orderlich, auch solche V-formigen Aussparungen und/ 
oder endseitigen Abschragungen aufweisen. 

Die Fig. 25 und 26 veranschaulichen anhand eines vierten Aus- 
f uhrungsbeispiels des Kombinationswerkzeugs 10 eine gegeniiber 

25 dem ersten bis dritten Ausf uhrungsbeispiel vereinfachte Ausge- 
staltung des Fraserabschnitts, dessen Fraserschneiden 72 hier 
parallel zur Werkzeugdrehachse C verlaufen. Solche Fraser- 
schneiden 72, die ggf . entsprechend dem ersten und zweiten Aus- 
f uhrungsbeispiel eine V-formige Aussparung und/oder endseitige 

30 Abschragungen aufweisen konnen, lassen sich besonders leicht 
herstellen und nacharbeiten . 

Bei dem funften Ausf uhrungsbeispiel des Kombinationswerkzeugs 
10 gemafl den Fig. 27 und 28 schliefilich sind die Drehmeiliel 36 
35 auf axialer Hohe der bei diesem Ausf uhrungsbeispiel parallel 
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zur Werkzeugdrehachse C verlauf enden Fraserschneiden 74 mit je- 
weils einer gegeniiber dem Flugkreis 38 der Fraserschneiden 74 
radial nach innen versetzten Drehschneide in Umf angsrichtung 
des Kombinationswerkzeugs 10 mit gleichmaftiger Winkelverteilung 
5 zwischen den Fraserschneiden 74 angeordnet . Die Befestigung der 
Drehmeiftel 36 am Grundkorper 20 erfolgt hier analog der zum 
ersten Ausf uhrungsbeispiel beschriebenen Befestigung der Dreh- 
meiftel 36, Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, daft das Kombi- 
nationswerkzeug 10 gegeniiber dem ersten bis vierten Ausfuh- 

10 rungsbeispiel in axialer Richtung, d.h. in Richtung der Werk- 
zeugdrehachse C noch kurzer baut. Auch beim funften Ausfiih- 
rungsbeispiel konnen die Fraserschneiden 74 ggf . V-formige Aus- 
sparungen und/oder endseitige Abschragungen aufweisen. Letzt- 
endlich ist es ebenfalls denkbar, eine solche Anordnung der 

15 Drehmeiftel 36 auf axialer Hohe der Fraserschneiden in Umfangs- 
richtung gesehen zwischen den Fraserschneiden auch bei den an- 
hand des ersten bis dritten Ausf iihrungsbeispiels beschriebenen 
Ausgestaltungen der Fraserschneiden zu treffen. Ggf. ware(n) 
dann ein oder mehrere Sektor(en) am Grundkorper 20 von Fraser- 

20 schneiden freizuhalten und der oder die Drehmeiftel 36 an die- 
ser/diesen Stelle(n) vorzusehen. 

Es wird eine Vorrichtung zur Randbearbeitung von insbesondere 
v (p^ Kunststof f-Brillenlinsen offenbart, mit zwei fluchtenden, urn 

25 eine Werkstiickdrehachse B im Drehwinkel <p B geregelt drehbaren 
Haltewellen, zwischen denen die Linse einspannbar ist, und 
einer Werkzeugspindel, mittels der ein Kombinationswerkzeug um 
eine Werkzeugdrehachse C drehend antreibbar ist, die zu der 
Werkstuckdrehachse B parallel verlauf t. Die Haltewellen und die 

30 Werkzeugspindel sind lagegeregelt in einer ersten Achsrichtung 
X aufeinander zu und ggf. in einer rechtwinklig zur ersten 
Achsrichtung X verlaufenden zweiten Achsrichtung Z parallel zu- 
einander bewegbar. Erf indungsgemaft ist fur eine Drehbearbeitung 
des Linsenrandes R das Kombinationswerkzeug mittels der Werk- 

35 zeugspindel im Drehwinkel cp c geregelt um die Werkzeugdrehachse 
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C verschwenkbar, so daft ein am Kombinationswerkzeug vorgesehe- 
ner Drehmeifiel mit dem Linsenrand R in einen definierten Dreh- 
bearbeitungseingrif f bringbar ist. Die Erfindung umfafit auch 
ein kombiniertes Fras- und Drehbearbeitungswerkzeug sowie ein 
kombiniertes Fras- und Drehbearbeitungsverf ahren . Im Ergebnis 
ist der Linsenrand R sehr flexibel, schnell und mit hoher Bear- 
beitungsqualitat bearbeitbar. 
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b Breite des Drehmeifiels 

r B Radius des Randes 

z B Hohenwert des Randes 

a Freiwinkel 

Y Spanwinkel 

cp B Drehwinkel der Linse 

cp c Drehwinkel des Werkzeugs 

B Werkstiickdrehachse 

C Werkzeugdrehachse 

Fi r F 2 Schutzfase 

K x , K 2 Flanke 

L Brillenlinse 

N Nut 

0i f 0 2 optisch wirksame Flache 

R Rand 

S Spitzfacette 

U Umf angskontur 

X Linearachse 

Z Linearachse 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Randbearbeitung einer optischen Linse (L) , 
namentlich einer Brillenlinse aus Kunststoff, die im Drehwin- 
kel (cp B ) geregelt urn eine Werkstuckdrehachse (B) drehbar ist, 
mit den Schritten: 
5 Vorbearbeiten des Randes (R) der Linse (L) mittels eines 

relativ zur Werkstuckdrehachse (B) wenigstens radial zustell- 
baren und urn eine Werkzeugdrehachse (C) drehbaren Kombina- 
tionswerkzeugs (10), wobei die Linse (L) in der Draufsicht 
gesehen eine Umf angskontur (U) erhalt, die ggf. bis auf ein 
#ir J geringfugiges Ubermaft der Umf angskontur einer Fassung fur die 
Linse (L) entspricht, und 

Fertigbearbeiten des Randes (R) der Linse (L) mittels des 
Kombinationswerkzeugs (10), wobei die Linse (L) am Rand (R) 
entsprechend ihrer an der Fassung vorgesehenen Befestigung im 
15 Querschnitt gesehen eine vorbestimmte Randgeometrie erhalt, 
ggf. mit einer Schutzfase (Fi, F 2 ) am Obergang zu einer oder 
beiden optisch wirksamen Flachen (Oi, 0 2 ) versehen wird und 
ggf. poliert wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Vorbearbeiten des Randes 
20 (R) und das Fertigbearbeiten des Randes (R) mittels eines so- 
wohl Fraserschneiden (26, 28; 66, 68; 70; 72; 74) als auch 
^ mindestens einen Drehmeiftel (36) aufweisenden Kombinations- 

werkzeugs (10) erfolgt, das wahrend einer Frasbearbeitung des 
Randes (R) in der Drehzahl (n c ) geregelt urn die Werkzeugdreh- 
25 achse (C) gedreht wird und das vor und ggf. auch wahrend einer 
Drehbearbeitung des Randes (R) im Drehwinkel (<p c ) geregelt urn 
die Werkzeugdrehachse (C) verschwenkt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
30 das Kombinationswerkzeug (10) vor einer Drehbearbeitung des 

Randes (R) der Linse (L) im Drehwinkel (cp c ) geregelt derart urn 
die Werkzeugdrehachse (C) verschwenkt wird, daft der Drehmeifiel 
(36) in der Folge ggf. unter radialer Zustellung des Kombina- 
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tionswerkzeugs (10) relativ zur Werkstuckdrehachse (B) mit dem 
Rand (R) in einer vorbestimmten Relativlage zwischen Drehmei- 
fiel (36) und Rand (R) in Beruhrung kommt, bei der die Spanfla- 
che (60) des Drehmeiflels (36) einen vorbestimmten Winkel mit 
5 einer an den Rand (R) an der jeweiligen Beriihrstelle zum Dreh- 
meiftel (36) angelegten Tangente (T) einschlieftt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi 
d as geeignet radial relativ zur Werkstuckdrehachse (B) zuge- 

10 stellte Kombinationswerkzeug (10) wahrend einer Drehbearbei- 
tung des Randes (R) einer sich drehenden Linse (L) , deren zu 
Wjr?> erzeugende Umf angskontur (U) von der Kreisform abweicht, in 

Abhangigkeit vom Drehwinkel (cp B ) und vom zu erzeugenden Radius 
(r B (cp B )) der Linse (L) im Drehwinkel (cp c = f [<p B , r B (cp B )]) ge- 
15 regelt derart urn die Werkzeugdrehachse (C) verschwenkt bzw. 
nachgefuhrt wird, dafi der vorbestimmte Winkel zwischen der 
Spanflache (60) des Drehmeiftels (36) und der Tangente (T) an 
der jeweiligen Beriihrstelle zwischen Drehmeifiel (36) und Rand 
(R) im wesentlichen konstant bleibt. 

20 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , dafi das Vorbearbeiten des Randes (R) der 
Linse (L) mittels der Fraserschneiden (26, 28; 66, 68; 70; 72; 
74) des Kombinationswerkzeugs (10) erfolgt (Fig. 7) . 

25 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi beim Fertigbearbeiten des Randes (R) 
der Linse (L) am Rand (R) eine Spitzfacette (S) mit zwei Flan- 
ken (Ki, K 2 ) mittels der Fraserschneiden (26, 28; 66, 68) des 

30 Kombinationswerkzeugs (10) erzeugt wird (Fig. 9, 10), die 

hierfur endseitig Abschragungen (32, 34) aufweisen, wobei zu- 
nachst die eine Flanke (K 2 ) der Spitzfacette (S) durch die Ab- 
schragungen (32) an einem Ende der Fraserschneiden ausgebildet 
wird und sodann die andere Flanke (Ki) der Spitzfacette (S) 
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durch die Abschragungen (34) an dem entgegengesetzten Ende der 
Fraserschneiden ausgebildet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali beim Fertigbearbeiten des Randes (R) der 
Linse (L) am Rand (R) eine Spitzfacette (S) mit zwei Flanken 
(Ki, K 2 ) mittels eines Drehmeifiels (36) des Kombinationswerk- 
zeugs (10) erzeugt wird (Fig. 14), dessen Drehschneide hierfur 
eine V-formige Aussparung (50) aufweist. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali beim Fertigbearbeiten des Randes (R) der 
Linse (L) am Rand (R) eine Spitzfacette (S) mit zwei Flanken 
(Ki, K 2 ) mittels eines Drehmeiftels (36) des Kombinationswerk- 
zeugs (10) erzeugt wird (Fig. 15, 16), dessen Drehschneide 
hierfur an beiden Enden jeweils eine Abschragung (52, 54) auf- 
weist, wobei zunachst die eine Flanke (K 2 ) der Spitzfacette 

(S) durch die Abschragung (52) an einem Ende der Drehschneide 
ausgebildet wird und sodann die andere Flanke (Ki) der Spitz- 
facette (S) durch die Abschragung (54) an dem anderen Ende der 
Drehschneide ausgebildet wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi beim Fertigbearbeiten des Randes (R) der 
Linse (L) am Rand (R) eine Nut (N) mittels eines Drehmeiliels 
(36) des Kombinationswerkzeugs (10) erzeugt wird (Fig. 19), 
dessen Drehschneide eine Breite (b) hat, die kleiner oder 
gleich der Breite der zu erzeugenden Nut (N) ist. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , dali beim Fertigbearbeiten des Randes (R) 
der Linse (L) am Rand (R) am Ubergang zu wenigstens einer der 
beiden optisch wirksamen Flachen (Oi, 0 2 ) eine Schutzfase (Fi, 
F 2 ) mittels eines Drehmeifiels (36) des Kombinationswerkzeugs 
(10) erzeugt wird, dessen Drehschneide wenigstens an einem 
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Ende eine Abschragung (52, 54) hat oder zwei einander benach- 
barte gerade Schneidenbereiche (56, 58) aufweist (Fig. 17, 
18), die einen vorbestimmten Winkel miteinander einschlieften. 

5 10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 

durch gekennzeichnet, daft beim Fertigbearbeiten des Randes (R) 
einer Linse (L) , die aus einem im Verhaltnis weichen Kunst- 
stoff wie Polycarbonat besteht, wenigstens ein Teil des Randes 
(R) mittels eines DrehmeifJels (36) poliert wird, dessen Span- 
10 winkel (y) negativ ist (Fig. 6) und/oder dessen an die Span- 
flache (60) anschliefJender Bereich (62) der Freiflache (64) 
f^i/ einen Freiwinkel (a) aufweist, der gleich Null ist oder an- 
nahernd Null betragt (Fig. 5, 6) . 

15 11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft der Rand (R) der Linse (L) vor dem 
Vorbearbeiten des Randes (R) und/oder zwischen dem Vorbearbei- 
ten und dem Fertigbearbeiten des Randes (R) im Hinblick auf 
Radienwerte (r B ((p B )) und ggf. Hohenwerte (z b (<Pb)) vermessen 

20 wird und das Vorbearbeiten bzw. das Fertigbearbeiten des Ran- 
des (R) unter Berucksichtigung der gemessen Werte (r B (q>B)r 
z B (cp B ) ) erf olgt . 




12. Kombinationswerkzeug (10) zur Randbearbeitung einer opti- 



25 schen Linse (L) , namentlich einer Brillenlinse aus Kunststof f , 
insbesondere fur die Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, mit einem Grundkorper (20) , an 
dem eine Mehrzahl von Fraserschneiden (26, 28; 66, 68; 70; 72; 
74) vorgesehen ist, die bei einer Drehung des Kombinations- 

30 werkzeugs (10) urn eine Werkzeugdrehachse (C) einen Flugkreis 

(38) definieren und mittels der die Linse (L) am Rand (R) ins- 
besondere so vorbearbeitbar ist, daft die Linse (L) in der 
Draufsicht gesehen eine Umf angskontur (U) erhalt, die ggf. bis 
auf ein geringf ugiges Ubermaft der Umf angskontur einer Fassung 

35 fur die Linse (L) entspricht, dadurch gekennzeichnet, daB am 
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Grundkorper (20) auch mindestens ein Drehmeifiel (36) vorge- 
sehen ist, der in Richtung der Werkzeugdrehachse (C) beziiglich 
der Fraserschneiden (26, 28; 66, 68; 70; 72) axial versetzt 
angeordnet ist Oder auf axialer Hohe der Fraserschneiden (74) 
mit einer gegenuber dem Flugkreis (38) der Fraserschneiden 
(74) radial nach innen versetzten Drehschneide in Umf angsrich- 
tung des Kombinationswerkzeugs (10) zwischen den Fraserschnei- 
den (74) angeordnet ist, wobei der Drehmeiliel (36) eine 
Schneidengeometrie aufweist, mittels der die Linse (L) am Rand 
(R) insbesondere so f ertigbearbeitbar ist, daft die Linse (L) 
am Rand (R) entsprechend ihrer an der Fassung vorgesehenen Be- 
festigung im Querschnitt gesehen eine vorbestimmte Randgeo- 
metrie aufweist und/oder mit einer Schutzfase (F x , F 2 ) am 
Ubergang zu einer oder beiden optisch wirksamen Flachen (Oi, 
0 2 ) versehen und/oder poliert ist. 

13. Kombinationswerkzeug (10) nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet , daft der Drehmeifiel (36) aus einer Gruppe ausge- 
wahlt ist, welche die folgenden Drehmeifiel (36) umfafit: 

Drehmeiliel (36) , deren Drehschneide eine Breite (b) auf- 
weist (Fig. 13) , die grofier ist als eine maximale Randdicke 
der damit zu bearbeitenden Linse (L) bzw. bearbeiteten Linse 
(L) , 

Drehmeifiel (36), deren Drehschneide eine V-formige Aus- 
sparung (50) zur Ausbildung einer Spitzfacette (S) auf dem 
Rand (R) der Linse (L) hat (Fig. 14), 

Drehmeifiel (36) , deren Drehschneide an wenigstens einem 
Ende eine Abschragung (52, 54) zur Ausbildung einer Flanke 
(Ki, K 2 ) einer Spitzfacette (S) auf dem Rand (R) der Linse (L) 
(Fig. 15, 16) und/oder zum Anlegen einer Schutzfase (Fi, F 2 ) 
am Rand (R) der Linse (L) aufweist, 

Drehmeifiel (36), deren Drehschneide eine Breite (b) hat, 
die kleiner oder gleich der Breite einer am Rand (R) der Linse 
(L) zu erzeugenden Nut (N) ist (Fig. 19), 
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Drehmeiliel (36), deren Drehschneide zum Anlegen von 
Schutzfasen (Fi, F 2 ) am Rand (R) der Linse (L) zwei einander 
benachbarte gerade Schneidenbereiche (56, 58) aufweist, die 
einen vorbestimmten Winkel miteinander einschlieiien (Fig. 17 , 
18), und 

Drehmeiliel (36) zum Polieren des Randes (R) einer aus 
einem im Verhaltnis weichen Kunststoff wie Polycarbonat be- 
stehenden Linse (L) , die einen negativen Spanwinkel (y) haben 
(Fig. 6) und/oder deren an die Spanflache (60) anschliefiender 
Bereich (62) der Freiflache (64) einen Freiwinkel (a) auf- 
weist, der gleich Null ist oder annahernd Null betragt (Fig. 
5, 6) . 

14. Kombinationswerkzeug (10) nach Anspruch 12 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet, dafi am Grundkorper (20) mehrere Drehmei- 
liel (36) vorgesehen sind, die vorzugsweise gleichmaliig iiber 
den Umfang des Grundkorpers (20) verteilt sind. 

15. Kombinationswerkzeug (10) nach einem der Anspruche 12 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, dali der Drehmeifiel (36) losbar am 
Grundkorper (20) befestigt ist. 

16. Kombinationswerkzeug (10) nach einem der Anspruche 12 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, dafi die Fraserschneiden (26, 28; 
66, 68; 70) jeweils in einer Draufsicht mit Blickrichtung 
senkrecht zur Werkzeugdrehachse (C) gesehen bezuglich der 
Werkzeugdrehachse (C) geneigt verlaufen. 

17. Kombinationswerkzeug (10) nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi in Umf angsrichtung benachbarte Fraserschnei- 
den (70) bezuglich der Werkzeugdrehachse (C) in entgegenge- 
setzten Richtungen geneigt verlaufen und die entgegengesetzt 
geneigten Fraserschneiden (70) alternierend am Umfang des 
Grundkorpers (20) angeordnet sind. 
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18. Kombinationswerkzeug (10) nach einem der Anspruche 12 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, daft die Fraserschneiden (26, 28; 
66, 68) jeweils mit einer V-formigen Aussparung (30) zur Aus- 
bildung einer Spitzfacette (S) auf dem Rand (R) der Linse (L) 
versehen sind, wobei die V-formigen Aussparungen (30) der Fra- 
serschneiden (26, 28; 66, 68) in Richtung der Werkzeugdreh- 
achse (C) auf gleicher axialer Hohe angeordnet sind. 

19. Kombinationswerkzeug (10) nach einem der Anspruche 12 bis 

18, dadurch gekennzeichnet , daft die Fraserschneiden (26, 28; 
66, 68) wenigstens an einem Ende jeweils mit einer Abschragung 
(32, 34) zur Ausbildung einer Flanke (Ki, K 2 ) einer Spitz- 
facette (S) auf dem Rand (R) der Linse (L) und/oder zum An- 
legen einer Schutzfase (Fi, F 2 ) am Rand (R) der Linse (L) ver- 
sehen sind, wobei die Abschragungen (32, 34) der Fraserschnei- 
den (26, 28; 66, 68) in Richtung der Werkzeugdrehachse (C) auf 
gleicher axialer Hohe angeordnet sind. 

20. Vorrichtung zur Randbearbeitung einer optischen Linse 
(L) , namentlich einer Brillenlinse aus Kunststoff , insbeson- 
dere fur die Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der An- 
spruche 1 bis 11 unter Verwendung eines Kombinationswerkzeugs 
(10) insbesondere nach einem der Anspruche 12 bis 19, mit zwei 
fluchtenden, um eine Werkstiickdrehachse (B) im Drehwinkel (cp B ) 
geregelt drehbaren Haltewellen (14, 16), zwischen denen die 
Linse (L) einspannbar ist, und einer Werkzeugspindel (12), 
mittels der das Kombinationswerkzeug (10) um eine Werkzeug- 
drehachse (C) drehend antreibbar ist, die zu der Werkstuck- 
drehachse (B) im wesentlichen parallel verlauft, wobei die 
Haltewellen (14, 16) und die Werkzeugspindel (12) lagegeregelt 
in einer ersten Achsrichtung (X) aufeinander zu und ggf- in 
einer rechtwinklig zur ersten Achsrichtung (X) verlaufenden 
zweiten Achsrichtung (Z) parallel zueinander bewegbar sind, 
dadurch gekennzeichnet:, daB fur eine Drehbearbeitung des zu 
bearbeitenden Randes (R) der Linse (L) das Kombinationswerk- 
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zeug (10) mittels der Werkzeugspindel (12) im Drehwinkel (<p c ) 
geregelt urn die Werkzeugdrehachse (C) verschwenkbar ist, so 
daft ein am Kombinationswerkzeug (10) vorgesehener DrehmeiBel 
(36) mit dem zu bearbeitenden Rand (R) in einen definierten 
Drehbearbeitungseingrif f bringbar ist. 
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